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Dataset of atmospheric observations from Krakow, Poland

CoCO2, wyniki AGH z pakietu WP7
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WP7: Obserwacje mmm
e Zebranie i udokumentowanie wymagan dotyczgcych obserwacji in situ i danych dodatkowych
* Identyfikacja i kontakt z dostawcami wymaganych strumieni danych AGH
e Opracowanie nowych technik i instrumentéw pomiarowych w celu wypetnienia istniejgcych luk

Na dane obserwacyjne z Krakowa sktadajq sie:

1 * Pionowe profile stezenia CO, w miejskiej warstwie
granicznej (do ok. 300 m n.p.m.) zebrane podczas
comiesiecznych dobowych kampanii pomiarowych;

: * Oszacowanie udziatu antropogenicznego CO, na

| podstawie analizy radioweglowej probek punktowych
pobieranych co 4 godziny podczas kampanii lotniczych

Dane obserwacyjne z Krakowa zostang wykorzystane do:

* Optymalizacji konfiguracji modeli transportu o wysokiej
rozdzielczosci

* Local scale system output benchmarks for Krakow



* Opis lokalizacji
* Dane:

* Zmienno$¢ czasowa miejskiego strumienia CO,

* Profile pionowe stezenia CO, i CH, z obszaru Krakowa

* Dobowa zmienno$¢ sktadu izotopowego atmosferycznego CO,
* Plany na przysztos¢

CoCO2 - Prototype system for a Copernicus CO, service
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Dane: Profile pionowe stezenia CO, i CH, na terenie miasta

Sunse | Sunris First Last Location Location
t flight flight of flight of flight
Date UTC ig PLATFORM
09-10.02.2021 15:45 06:00 12:30 11:10 26 50.067941 19.899127 DRONE
! 10-11.03.2021 16:30 05:00 21:20 08:00 12 50.045982 19.935972 BALLOON
! 28-29.04.2021 18:50 04:20 19:00 08:00 15 50.045982 19.935972 BALLOON
l 01-02.06.2021 19:40 03:30 08:20 05:00 48 50.045982 19.935972 BALLOON
! 13-14.07.2021 19:50 03:40 17:30 06:20 29 50.045982 19.935972  BALLOON
! 07-08.09.2021 18:00 05:00 16:50 08:00 32 50.045982 19.935972 BALLOON
11-12.10.2021 17:00 06:00 17:00 08:00 13 50.067119 19.913281 DRONE
! 25-26.10.2021 16:30 06:20 15:50 10:00 29 50.045938 19.936062 BALLOON
! 24-25.11.2021 15:00 06:00 13:20 12:00 34 50.045938 19.936062 BALLOON
22-23.12.2021 14:40 06:30 14:00 12:20 21 50.045938 19.936062 BALLOON
11-12.01.2022 15:00 06:30 14:00 05:00 16 50.067123 19.912997 DRONE
31.01-
iPA 1.02.2022 15:30 0:20 14:00 10:00 20 50.067239 19.913218 DRONE

CoCO2 - Prototype system for a Copernicus CO, service 9
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Kazda z kampanii pomiarowych profilowania pionowego zostata uzupetniona o pobranie
punktowych prébek powietrza do analizy sktadu izotopowego wegla (13C/12C i 14C/12C). m m

Krok 1: Automatyczne pobieranie probek powietrza

Krok 2: Pomiar stezenia CO,

Krok 3: Pomiar IRMS sktadu izotopowego 513C

CoCO2 - Prototype system for a Copernicus CO, service 12
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Dane dostepne pod adresem: https://doi.org/10.18160/8DSK-R4JS

PIany publikacyjne:
Spatial and temporal variations of carbon dioxide flux to the atmosphere in an urban area of Krakow, Poland
- prawie gotowy, do wystania do Atmosphere
*  Measurement report: Temporal variability of vertical profiles of GHGs over an urban environment
- na ukonczeniu, wysytka do ACP
*  Partitioning of atmospheric carbon dioxide based on combined measurements of CO2 mixing ratios and carbon isotope
composition: a case study from Krakow (Poland)
- prawie gotowy, wysytka do Radiocarbon
* Inne plany publikacyjne, ale na wstepnym etapie.

CoCO2 - Prototype system for a Copernicus CO, service
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Observational datasets of urban CO2 fluxes, atmospheric vertical profiles of CO2 and CH4 and 14C0O2, and
isotopic composition of atmospheric CO2 at Krakow, Poland; period 2021-2023; part of the CoCO2 project

Collection

Dol
Description (Abstract)

Creators
Publication year
Publisher
Subjects

Licence

Collection creator

Citation

Content

Number of items

Items

Statistics

Downloads

CoCO2 - Prototype system for a Copernicus CO, service

10.18160/8DSK-R4JS (target, metadata [ )

This dataset contains three types of abservations carried out within the CoCO2 project

A: Urban ecosystem flux time series

The urban ecosystem flux tower is installed on the roof of the Faculty of Physics and Applied Computer Science building. The elevation of instruments installed on the top of the tower is approximately 40
m.a.g.l. The measurement system consists of a Gill Windmaster sonic anemometer, LICOR LI7500D5 open path CO2/H20O analyser, a Huxeflux NRO1 net radiometer, and a SmartFlux 3 datalogger. It is
supplemented by a VAISALA WXT520 combined weather station delivering Biomet data for the system.

B: Vertical profiles of the CO2 and CH4 mixing ratios from the Krakow urban area

Vertical profiles of CO2 and CH4 within the urban boundary layer of Krakow city were performed using two different platforms. The first platform was a tethered touristic balloon operated by the Balon
Widokowy Sp. z 0.0. company in the city centre.

C: Diurnal variability of the isotopic composition of atmospheric CO2

The last part of the data set contains the isotopic analysis of flask samples collected every 4 hours during flight campaigns. Each sample was collected using an automatic flask sampler (shown in Fig. 9) in
pair of glass flasks (1| and 3 | capacity) by flushing with dry air. The air inlet was installed on the roof of Faculty building ca. 25 m a.g.l

Mirostaw Zimnoch, Piotr Sekuta, Alina Jasek-Kaminska, Aligia Skiba, Michat Gatkowski, tukasz Chmura, Jakub Bartyzel, Pawet Jagoda, Michat Kud, Jarostaw Necki
2023

AGH University of Krakow

dry air CO2 mole fraction, dry air CH4 mole fraction, eddy covariance, vertical profile, balloon sonde, 14CO2, radiocarbon CO2, 13C02, C1802

CCBY 4.0

Carbon Portal

Zimnoch, M., Sekuta, P.. Jasek-Kaminska, A., Skiba, A. Gatkowski, M., Chmura, £, Bartyzel, ., Jagoda, P. Kud, M., Necki, J.. 2023. Observational datasets of urban CO2 fluxes, atmospheric vertical profiles of
CO2 and CH4 and 14C02, and isotopic composition of atmospheric CO2 at Krakow, Poland: period 2021-2023; part of the CoCO2 project . https://doi.org/10.18160/8DSK-R4JS

BibTex
RIS

3

CoCO2_fluxes_PL-KrK.zip [
PL-Krk_lsotopic_dataset.zip B
PL_Krk_Vertical_Profiles.zip (4
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SYSTEM INWERSYJNY DO OSZACOWANIA
STRUMIENI CO, W POLSCE

CoCO2, wyniki AGH z pakietu WP4

Michat Gatkowskil:3, Piotr Sekutal?, Mirostaw Zimnoch?

1 AGH University of Science and Technology, Faculty of Physics and Applied Computer
Science, Krakow, Poland
2 Institute of Meteorology and Water Management — National Research Institute, Poland
S Max Planck Institute for Biogeochemistry, Department of Biogeochemical Signals, Jena,
Germany

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research
and innovation programme under grant agreement No 958927.



Modelowanie prognostyczne gazow cieplarnianych za pomocg modeli pogodowych (np. WRF):
EMISJE (a-priori) @ ATMOSFERA > STEZENIA (modelowe, prognostyczne)
Modelowanie inwersyjne -- odwrocenie wnioskowania

EMISJE (a-posteriori) € ATMOSFERA & STEZENIA (pomiary)

Formalnie: model stanowi tgcznik miedzy strumieniami a obserwacjami
H:A->y=HA

Modelowanie inwersyjne (bayesowskie) polega na takiej optymalizacji strumieni a-priori, aby
zminimalizowac funkcje kosztu wigzgcg emisje (strumienie) CO, przy uzyciu obserwaciji

Optymalizacja: inwersja analityczna (Rodgers et al. 2000); funkcja kosztu:
T
](/1) = (y - K/DTSgl(y - K/D + (/1 - Aprior) Sp%ior(/‘l - Aprior)
Wspotczynniki a-posteriori mozna obliczycC z:

A= Aprior + (KTS'G_lK + S;;r}ior) KTS'Zl(y - K/lprior)



Oszacowanie emisji CO, z Polski i Niemiec na
podstawie obserwacji dla wybranych okresow w
2018 i 2021.

e WRF-Chemv4.4.1.
e Rozdzielczos$c¢ siatki 5000 m

80 Ivl w pionie do ~21 km, ~30 poziomow ponizej
3000m wys. wzgl.

e zima 2018 (luty), lato 2018 (lipiec), zima 2021
(luty), lato 2021 (lipiec)
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CoCO2

CO, flux / Tg-CO, yr ™'

2 / bezjedn.

Inwersje — przyktad: zima 2018

Period of analysis: 2018-02-01 - 2018-02-28
Simulation code: _epsilon-4_2

Prior ant. error = 0.1 Prior bio. error = 0.5

Prior: RMSE = 3.68 BIAS =-0.34 R-squared = 0.71
Post.: RMSE =3.71 BIAS =-0.9 R-squared = 0.72
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“-189 V240 +-240 178 “3 V- 184 74 94 -7 06 427 - 385 +-433 342 2.4 122 V- 601 34 V16 657 1977 +-00

2000

1000

3431 2371 2247 167.7 124 1866 745 93:5 70.6 6.1 430.0 3885 4497 367.0 238 -12.7 2895 -6.7 2385 -96.3 1452.0 9000

§ i “-343 4237 +-225 4168 212 +-18.7 475 94 +-7.1 06 +-430 +/-389 +-45.0 +-367 +-24 <164 411448 +-33 1192 4482 447260 ]
At 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I T T ] T T I I ) T 1 1 T 1 T T T 1 1 T I
s 0.750 1.070 1.090 1.090 1.010 1.020 1.000 1.000 1.000 1.000 1.020 1.010 0.990 0.950 1.000 2130 1270 1.010 0760 1.420 1.080 0.860 3
+-0078  +4-0095  +-0098  +-0008  +-0100  +4-0087  +-0100 40100  +-0100 440100  +-0.098  +-0099  +-0009  +-0088  +-0100  +-0449  +-0163  +-0498  +-0230  +-0481  +-0126  +-0052

BCK -

Anth_A_DE |-
Anth_B_DE |-
Anth_C_DE -
Anth_APL -
Anth_B_PL -
Anth_C_PL |
BI0.GPP.DE | (
BI0.GPP_PL

BIO_RESP_PL = :

Anth_FGI_DE |-
Anth_FGI_PL -
BIO_RESP_DE |-

BIO_GPP_EU_rest |-

Anth_B_EU rest |-

Anth_other PL |~
Anth_A_EU rest [~

Anth_other DE |-
BIO_RESP_EU rest |~

Anth_C_EU_rest |-
Anth_FGI_EU_rest |~
Anth_other_EU_rest |-



Period Region Prior anthr Post anth Prior bio Post bio
February 2018
PL 432 + 96 435 + 97 232 + 164 174 £ 96
DE 985 + 220 950 + 199 277 £ 195 341 + 163
rest 1659 + 371 1647 + 363 I 1356 + 959 1428 + 710
July 2018 | |
-578 + 409 527 £ 172
DE 662 + 148 634 + 140 I -751 £ 531 -216 £ 40
rest 1104 + 247 1090 + 242 -4995 + 3532 -4379 + 711
February 2021
PL 441 + 99 451 + 100 243 +171 268 + 144
DE 924 + 207 787 + 149 313+ 221 329 +81
rest 1629 + 364 1469 + 317 1448 + 1024 940 £ 221
July 2021
PL 292 + 65 291 + 65 -822 + 581 -707 + 267
DE 591 £132 446 + 89 -1148 + 811 -593 + 89
rest 1062 + 237 1057 + 232 -5378 £ -3803 -4379 £ 711




System nadal w fazie wdrozeniowe;j.

Na podstawie pomiarow jestesmy w stanie dokonywac korekt dla strumieni biogenicznych w
skali krajowej (Polska, Niemcy)

Ze wzgledu na braki w sieci obserwacyjnej, nie byliSmy w stanie dokonywac znaczacych korekt
dla strumieni antropogenicznych w Polsce

Sie¢ ICOS potrzebna “na wczoraj”
Jezeli ma dawac informacje o strumieniach antrop., musi by¢ wzbogacona o komponent
miejski (-> projekt ICOS-Cities, ZFS AGH)

W przysztosci planujemy implementacje bardziej zaawansowanych systemow inwersyjnych do
celdw badawczych, chcielibysmy réwniez wykorzystac krajowe bazy danych emisji jako
strumienie a-priori
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